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Солнечники (Сепігоһеійа, Асііпорһгуійа) сфагновых болот центральной России. Леонов М. М., 
Мыльников А. П. — Исследован видовой состав солнечников сфагновых болот Центральной 
России на примере болотных водоемов Усманского бора Среднерусской лесостепи. В 
исследованных биотопах обнаружено 13 видов и 2 формы солнечников из 4 таксономических 
групп (центрохелид, десмоторацид, актинофриид и ротосферид). Из них 9 видов оказались 
новыми для протистофауны России. Обсуждается космополитизм обнаруженных солнечников. 


Ключевые слова: солнечники, СептопеНаа, Оеѕтоќіћогасійа, Асііпорћһгуійа, Коѓоѕрћаегіаа, 
сфагновые болота. 


Нејіохоапѕ (Сепігоһејійа, Асііпорһгуійа) оғ Ѕрһарпоиѕ Воз5 іп Сепігаі Киѕѕіа. Геопоу М. М., 
Му!і'пікоу А. Р. — Тһе ѕресіеѕ сотроѕібіоп оѓ (ће һеіоғоапѕ ѕресіеѕ іп ѕрһарпоџцѕ 602$ іп Сепіта! 
Киѕѕіа 13 ѕ(иајеа Бу Ше ехатр/е оѓ боссу жаїѓег боаіеѕ іп Оѕтап ршегу ог Міааіе Киѕѕіап №Мооа-апа- 
Ѕіерре Хопе. Іа Ше ие уаѓег бойіеѕ, 13 ѕресіеѕ апа 2 Ёогтѕ оѓ һеһоғоапѕ гот 4 їахопотіс 
вгоирѕ (сепігоһе1і5, Чезтоогас!А$, асііпорћһгуійѕ апа гоѓоѕрћһаегіаѕ) меге Ёоџпа. Атопе Шет 9 
ѕресіеѕ гесогаеа іп Киѕѕіа Юг Ше ћгѕі іте. Тһе соѕторо1ііѕт оЁ ће ѓоџпа һеіохоапѕ іѕ іѕсиѕѕеа. 


Кеу могаӣѕ: һеіолоапѕ, Сепігоһеіійа, Оеѕтоѓһогасійа, Асіпорһгуійа, Коѓоѕрһаегійа, ѕрһаевпит 
6055. 


Введение 


Солнечники, по определению Микрюкова (1998), представляют собой весьма обширную 
группу хищных амебоидных протистов, обладающих системой расходящихся от всего тела лучей- 
аксоподий, снабженных стрекательными органеллами для заякоривания жертвы (водорослей, 
жгутиконосцев, инфузорий, коловраток и т. д.). Сокращаясь, аксоподии подтягивают добычу к телу 
клетки хищника, где она поглощается. В настоящее время солнечников рассматривают как 
полифилетическую группу, включающую в свой состав 8 макротаксонов (Мікгјикоу её а|., 2000; 
Микрюков, 2000, 2002). Следовательно, термин «солнечники», который и поныне широко 
применяется в протистологии, можно рассматривать как морфофункциональный, не придавая ему 
строго таксономического статуса. Большинство солнечников обладают органическим или, чаще, 
минеральным наружным скелетом (перипластом), формирующим оболочку клетки. Крайнее 
разнообразие форм структурных элементов перипластов солнечников определяет многообразие 
данной группы организмов (Ѕіетепѕта, 1991; Микрюков, 1998, 2002; Мијек, 2003). Эти протисты 
чаще всего обнаруживаются в бентосе пресноводных и морских экосистем, хотя возможны случаи 
обнаружения их в планктоне, и реже — в почвенных биотопах. В водоемах солнечники населяют 
преимущественно приповерхностный слой донного осадка и заросли водных макрофитов, где они 
присутствуют в обрастаниях (Микрюков, 2002). 

Видовое разнообразие Неііохоа в России изучено крайне неравномерно. Сфагновые болота 
Центральной России на предмет солнечников фактически не исследованы (Животова, 2005). Целью 
работы стало изучение видового состава солнечников некоторых сфагновых болот Усманского бора 
Среднерусской лесостепи с применением световой и сканирующей электронной микроскопии (СЭМ). 
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Материал и методы 


Изучали сфагновые террасные болота правобережной долины реки Усмань, расположенные на 
территории Усманского бора вблизи поселка Маклок Новоусманского р-на Воронежской обл.: это 
болотный комплекс «Клюквенное-1», представляющий собой систему обширных и мелких 
понижений, заполненных водой, главным из которых является болото Клюквенное-1, а также ряд 
мелких болот, не связанных с комплексом «Клюквенное-1» — болота Моховое, Клюквенное-2 и 
Клюквенное-3. По своим гидрохимическим параметрам болота мало отличаются друг от друга: вода 
средней мутности (около 3—4 мг/дм?) с частицами мха, цветность от 60% до 80%, характеризуется 
низким содержанием растворенного кислорода — 2,0—2,3 мгО,/дм?, значения РН в пределах 4,8—6,4 
(Животова, Коротеева, 2002; Силина, Прокин, 2002). 

Пробы отбирали ежемесячно с июля по декабрь 2006 г. и с марта по июнь 2007 г. путем 
взмучивания приповерхностного слоя грунта с последующим его сбором в герметически 
закрывающиеся пробирки объемом 15—50 мл, а также методом получения смывов со сфагнума. 
Пробы просматривались под световым микроскопом в чашках Петри в течение 2—3 ч сразу после 
сбора и транспортировки. Тотальные препараты для СЭМ для последующего изучения структур 
перипласта готовили по общепринятой методике (Микрюков, 2002). Изучение перипластов 
солнечников проводили на сканирующем электронном микроскопе 1е0—1420. Солнечников группы 
Асіпорһгуійа, ввиду отсутствия у них перипласта, определяли в живом виде при изучении на 
световом микроскопе. Для более детального исследования некоторых видов были выведены 
клональные культуры. Наблюдения проводили на световых микроскопах МБИ-3 и КФ-5. 


Результаты 


В результате исследования обнаружено 13 видов и 2 формы солнечников из 
4 таксономических групп. 

Описания обнаруженных видов, сделанные на основании изучения строения 
структур перипласта в СЭМ и прижизненного наблюдения клональных культур, при- 
ведены ниже. Использована макросистема по: Мщцикоу, Райетзоп, Ѕіетепѕта (2000). 


Отряд СЕМТКОНЕШРА Кира, 1926 
Кари Форйгух тегтефа Репага, 1904 (рис. 1, 1—3) 


Тело клетки округлой формы, диаметром 40—60 мкм. Перипласт представ- 
лен одним типом тангентальных чешуек сложного строения. Чешуйки удлинен- 
но-эллиптические или яйцевидные с широко округлыми полями (7,1—11,9 х 
3,9—5,1 мкм), отношение длины к ширине 1,8—2,3. Чешуйки широко вогнуты, с 
широко расставленными радиальными ребрами (30—40 ребер на 10 мкм каймы 
чешуйки). Кайма чешуек монотонной толщины. 

Вид известен из пресных вод Центральной Европы, Канады, Чили, 
Аргентины, Австралии, Малайзии и Новой Зеландии (Ѕіетепѕта, 1991; 
Микрюков 2002). В России обнаружен впервые. 


Сћоапосуііѕ регризШа (Реетзеп еі Напѕеп, 1960) Ѕіетепѕта, 1991 (рис. 1, 4—6) 


Клетки диаметром 8—10 мкм. Перипласт представлен пластинчатыми че- 
шуйками и одним типом спикул. Спикулы: длина 2,5—5 мкм, ствол прямой, ци- 
линдрический, диаметром около 0,3 мкм, с двумя маргинальными зубцами на 
верхушке. Базальная пластинка сердцевидная, диаметром 0,7—0,9 мкм, окай- 
мленная с внутренней стороны. Пластинчатые чешуйки овальные (2,2 х 
1,5 мкм), бесфактурные. 

Известен из пресных вод Дании, Нидерландов, Канады, Чили, Шри-Ланки, а 
также для морских и солоноватых вод Антарктики, Финского залива Балтийского 
моря, северной Атлантики (Ѕіетепѕта, 1991; Микрюков 2002). В России обнаружен 
впервые. 
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Рис. 1. Электронные микрофотографии перипластов центрохелид: /—3 — Кар юорйгуз іпіегтейіа; 
4—6 — СйоапосузИ5; 7—9 — Ріеғосузііѕ ріппаїа; 10-12 — Каіпеғіорћгуѕ есһіпаїа. Масштабные линейки: /, 
2, 7, 10, П — 10 мкм; 4, 8 — 5 мкм; 3, 5, 6, 9, 12 — 1 мкм. 


Рів. 1. Тһе еІесігоп тісгорһоќоргарћѕ оѓ регір1аѕіѕ оѓ сепігоһе1ій5: /—3 — Аарћійіорһғуѕ іпіеғтейіа; 4—6 — 
Слоапосуѕііѕ регриѕіа; 7—9 — Ріегосуѕііѕ ріппаїа, 10-12 — Каіпеғіорћгуѕ есһіпаіа. Зсае Баг: 1, 2, 7, 10, 
11— 10 вм; 4 8 — 5 рт; 3, 5, 6, 9, 12 — 1 рт. 


Ріеғосуѕїіѕ ріппаїа (“ісһо!1ѕ, 1983) Ѕіетепѕта её Коіјаскегѕ, 1988 (рис. 1, 7—9) 


Клетки диаметром 15 мкм. Перипласт из пластинчатых чешуек и спикул 
одного типа. Спикулы: длина 5—6 мкм, толщина ствола 0,15 мкм. Ствол сужается 
к тупо оканчивающейся верхушке. Основание крепится к широкой мембране, 
образующей две латеральные лопасти, дистально заостряющиеся вдоль ствола, 
заканчивающиеся затем субапикально. Основание ствола изогнуто, образуя 
ковшеобразную структуру в основании спикулы. Пластинчатые чешуйки 
эллиптические, с хорошо выраженным центральным утолщением (2,0 х 
1,2 мкм). 

Известен из пресных вод Швеции, Канады, Чили, Малайзии и Новой 
Зеландии (Ѕіетепѕта, 1991; Микрюков 2002). В России отмечен впервые. 
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Катенорйгух естам (Каіпег, 1968) Мікујикоу, 2000 (рис. 1, 10—12) 


Перипласт диаметром 25 мкм, представлен пластинчатыми чешуйками и 
одним типом спикул. Длина спикул 12—20 мкм, ствол сильно изогнут. К 
базальной части ствола крепятся два небольших латеральных крыла, которые 
тянутся вдоль всей длины ствола в виде узких полос, орнаментированных 
небольшим количеством мелких зубцов. Базальная пластинка сердцевидная. 
Пластинчатые чешуйки удлиненно-овальные (7,0 х 3,2 мкм) со стержневидным 
аксиальным выпячиванием. 


Ранее вид описан для пресных водоемов Германии и Нидерландов 
(Ѕіетепѕта, 1991; Микрюков 2002). В России обнаружен впервые. 


Асапіћосуѕіїіѕ репаг@ УМа|ез, 1925 (рис. 2, 1—3) 


Клетки диаметром 50—60 мкм. Перипласт представлен тангентальными 
пластинчатыми чешуйками и двухразмерным типом радиальных спикул. 
Спикулы: длина 9—30 мкм, ствол меньших — диаметр 0,3 мкм и длина 9 мкм, 
больших — диаметр 0,5 мкм и длина до 30 мкм. Базальная пластинка округлой 
формы, диаметр 1,5—2,9 мкм. Спикулы обоих типов несут на верхушке 5—12 
хорошо выраженных маргинальных зубцов. Имеется полный спектр спикул 
промежуточного размера. Пластинчатые чешуйки эллиптические (2,5 х 4,2 мкм) 
бесфактурные, лишенные маргинальной каймы. 

Встречается в пресных стоячих водоемах. Распространен в водах Германии, 
Нидерландов, Швейцарии, Центральной России и Карелии, Канады, Чили, 
Малайзии (Ѕіетепѕта, 1991; Микрюков 2002). 


Асапіћосуѕіїіѕ диаағіўиғса спой, 1983 (рис. 2, 4—6) 


Перипласт диаметром 15—25 мкм, представлен пластинчатыми чешуйками и 
одним типом спикул. Спикулы прямые, длина 5—8 мкм и толщина 0,4—0,6 мкм. 
Ствол цилиндрический, верхушка разветвляется на 3—4 острых веточки 
0,2—0,3 мкм длиной. Пластинчатые чешуйки (2,0 х 2,7 мкм), состоят из 
удлиненной центрально расположенной мембраны с утолшенным аксиальным 
гребнем и маргинальной каймой, связанной с центральной мембраной 30— 
40 ребрами, которые иногда разветвляются. Центральное пространство и кайма 
бесфактурны. 

Известен из пресных вод Канады и Чили (Ѕіетепѕта, 1991; Микрюков 
2002). В России обнаружен впервые. 


Асапіћосуѕїіѕ пісћоії5і Ѕіетепѕта её КоіјасКкегѕ, 1988 (рис. 2, 7—9) 


Клетки диаметром 20—25 мкм. Перипласт представлен пластинчатыми 
чешуйками и двумя типами спикул. Спикулы прямые или слегка изогнутые, 
диаметр 0,2—0,3 мкм. Верхушка разделяется на 4—6 остро оканчивающихся 
веточек, соединенных перепонкой. Базальная пластинка округлая, диаметр 
0,9 мкм, имеет вид вывернутой чаши. Короткие спикулы: длина 2,5—3,2 мкм, 
верхушка в виде чаши до 1,5 мкм в диаметре. Длинные спикулы: длина 
9—12 мкм, верхушечная перепонка выражена слабо. Пластинчатые чешуйки 
эллиптические (2,7 х 1,5 мкм) со слегка вогнутыми краями по бокам. Имеют 
медиальное утолщение и продольно ориентированные радиальные ребра. 

Ранее данный вид обнаружен в Канаде (Ѕіетепѕта, 1991; Микрюков 2002). 
В России отмечен впервые. 
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Рис. 2. Электронные микрофотографии перипластов: /—3 — АсапосузИ5 репат Г; 4—6 — Асапіћосуѕіїѕ 
диаағіиғса; 7—9 — Асапіһосуѕііѕ пісћоіїѕї; 10—12 — Асапіћосуѕііѕ іакаһаѕһії. Масштабные линейки: /, 4, 
7, 10 — 10 мкм; 2, 3, 5, 6, 8, 9, 11, 12 — 1 мкм. 


Ро. 2. Тһе ејесігоп тісгорһоѓовгарһѕ оЁ сепігоһе1і5: /—3 — Асапіһосузѕііѕ репаг 4—6 — Асапіћосуѕіїѕ 
диаағіўиғса; 7—9 — Асапосуѕііѕ тейо5Г; 10-12 — Асапіћосузѕііѕ іакаһаѕһії. Зсае баг: І, 4, 7, 10— 10 ит; 
2, 3, 5, 6, 8, 9, 11, 12—1 рт. 


Асапіћосуѕііѕ дакайазйй Ойтгѕстіає, 1987 (рис. 2, 10—12) 


Клетки диаметром 20 мкм. Перипласт представлен пластинчатыми 
чешуйками и одним типом спикул. Спикулы прямые или слегка изогнутые, 
длина 1,9—8,5 мкм; базальная пластинка округлая, диаметр 0,6 мкм, окружена 
узкой маргинальной каймой. Ствол цилиндрический толщиной 0,19 мкм. 
Верхушка делится на 3 заостренные ветви, связанные «пламенем», каждая из 
которых несет по 1—3 мелких зубца. Пластинчатые чешуйки эллиптические (2,2 
х 1,5 мкм), бесфактурные или с мелкой зернистостью. 

Вид описан из пресных вод Канады, Нидерландов, Шри-Ланки и Японии 
(Ѕіетепѕта, 1991; Микрюков 2002). В России обнаружен впервые. 
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Асапіћосуѕііѕ Бісоғпіѕ Ойтгѕсһтіаї, 1987 (рис. 3, 1—3). 


Клетки диаметром 14—17 мкм. Перипласт представлен пластинчатыми 
чешуйками и двумя типами спикул. Спикулы состоят из базальной пластинки 
диаметром 0,5—0,7 мкм и цилиндрического ствола диаметром 1,5—2,5 мкм с 
раздвоенной верхушкой. Длинные спикулы: длина 5—8 мкм с зубцом на 
внутренней поверхности фурок. Короткие спикулы: длина 2—3 мкм, с хорошо 
выраженной бифуркацией второго порядка. Пластинчатые чешуйки (1,4 х 
2,5 мкм), бесфактурные. 

Известен из пресных вод Новой Зеландии, Чили и Шри-Ланки (Ѕіетепѕта, 
1991; Микрюков 2002). В России отмечен впервые. 


Асапфосузи5 $р. (рис. 3, 4—6). 


Перипласт диаметром 15—19 мкм, представлен пластинчатыми чешуйками и 
радиальными спикулами одного типа. Спикулы длиной 6—8 мкм, ствол 
цилиндрический, диаметр 0,15 мкм. Базальная пластинка округлая, диаметром 
0,7—1,0 мкм. Верхушка делится на 3 фурки. Каждая фурка несет 1 зубец на 
внутренней поверхности. Пластинчатые чешуйки овальные или грушевидные 
(2,1 х 1,8 мкм), с центральным утолщением. 

Данный вид похож на А. (аКайазйй, но, в отличие от последнего, не имеет 
перепонки в виде «пламени» между фурками на верхушке спикул, и каждая 
фурка несет только один зубец. 


Отряд КОТОЅРНАЕКІРА Кашег, 1968 
Кафорйгух апиШега (Каіпег, 1968) Ѕіетепѕта, 1981 (рис. 3, 7—8) 


Перипласт диаметром 10—14 мкм, представлен тангентальными чешуйками 
и одним типом радиальных спикул. Тангентальные чешуйки округлые, 
диаметром 2—3 мкм, с отверстием (диаметр 1,0—1,5 мкм) в центре. Спикулы 
прямые или слегка изогнутые, длина 5—10 мкм. Ствол в основании 
разветвляется, образуя 4 перепонки, посредством которых крепится к округлой 
прямой базальной пластинке, диаметр 0,9—1,2 мкм. 

Известен из пресных стоячих водоемов Германии, Нидерландов и Канады 
(Ѕіетепѕта, 1991). В России обнаружен впервые. 


Кађаіорһғуѕ ѕр. (рис. 3, 9—11) 


Клетки диаметром 60 мкм. Перипласт представлен тангентальными 
чешуйками, образующими сплошной каркас, и радиальными спикулами. 
Спикулы иглообразные, длина 15—20 мкм, суживающиеся к остро 
оканчивающейся верхушке. Толщина ствола спикул у основания составляет 
0,5 мкм. От основания спикулы вдоль ствола тянется продольная борозда длиной 
0,8—10 мкм, которая может и отсутствовать. Тангентальные чешуйки сложного 
строения: состоят из округлой базальной пластинки, диаметр 1,2 мкм, и ножки 
длиной 0,9 мкм, функция которой неясна. В центре базальной пластинки 
имеется округлое углубление диаметром 0,5 мкм для фиксации спикулы. 

Данная форма имеет некоторое сходство с представителями рода Аараіорћгуѕ 
по форме тангентальных чешуек. 


Отряд РЕЗМОТНОВАСША Негіміс еі Геззег, 1874 
СІаїігиїіпа еіевапѕ Сіепкомѕкі, 1867 (рис. 3, 12) 


Клетка диаметром 25 мкм. Заключена в органическую перфорированную 
капсулу диаметром 30—50 мкм. Сквозь отверстия капсулы диаметром 6 мкм 
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Рис. 3. Электронные ( 1-12) и световые ( 13—16) микрофотографии солнечников: /—3 — Асапійосуѕіїѕ 
Рісоғпіѕ 4-6 — Асапіћосуѕііѕ зр.; 7—8 — КађБаіорћгуѕ апиШега; 9— 11 — Кађһаіорһғуѕ зр.; 12 — Сіаіғиіпа 
еІевапѕ; 13—14 — Асііпоѕрһаеғіит еісһһотії; 15—16 — Асппорйгуб 501. Масштабные линейки: І, 4, 7, 9, 
12, 15, 16 — 10 мкм; 2, 3, 5, 6, 8, 10, 11 — 1 мкм; 13, 14 — 100 мкм. 

Бір. 3. Тһе ејесігоп (1—12) апа бећ (13—16) тісгорһоѓоргарһѕ оѓ Вейотоапз: /—3 — Асапіћосузѕііѕ Бісоғпіз; 
4—6 — Асапіћосуѕііѕ $р.; 7—8 — Кађһаіорһғуѕ апиШега; 9—11 — Кађһаіорһгуѕ зр.; 12 — СІаіғиііпа еІевапѕ; 
13— 14 — Асііпоѕрһаеғіит есййогий; 15—16 — Асііпорћгуѕ 501. Зсае Баг: 1, 4, 7, 9, 12, 15, 16 — 10 рт; 2, 
3, 5, 6, 8, 10, 11 — Тим; 13, 14 — 100 рт. 


наружу выходят аксоподии. Капсула имеет полый неклеточный стебелек длина 
30—100 мкм. Внутри капсулы формирует от 2 до 4 цист. 

Описан сложный жизненный цикл с чередованием жизненных форм: 
питающейся солнечниковой, расселительной флагеллятной и стадии цисты. 
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Встречается в пресных стоячих водоемах. Типичный болотный вид (Ѕіетепѕта, 
1991; Мікгјикоу, 2000). 


Отряд АСТІМОРНКҮІРА Нагітапп, 1913 
Асіїпоѕрћаеғіит @асййотпи Зет, 1857 (рис. 3, 13—14) 


Клетки диаметром 250—300 мкм. Многочисленные ядра диаметром 15 мкм 
расположены на периферии эндоплазмы клетки. Цитоплазма, в особенности 
эктоплазма, сильно вакуоляризирована. 

Обитает в пресных, как правило, стоячих водоемах (МікіјиКоу, 2001). 


'Асппорйгух 501 Ећгепбеге, 1840 (рис. 3, 15—16) 


Клетка диаметром 60 мкм. Имеет одно центральное ядро диаметром 10 мкм. 
Периферическая вакуолярная система хорошо выражена. При инцистировании 
образует бесструктурные кремниевые чешуйки. Встречается в пресных водоемах 
(Міктјикоу, Райегзоп, 2001). 


Обсуждение 


Впервые для Центрально-Черноземного региона (ЦЧР) проведено 
детальное исследование видового состава солнечников сфагновых болот с 
применением методов сканирующей электронной микроскопии. Из 
13 обнаруженных видов ранее в ЦЧР отмечали только два: Асйпозрйаетит есй- 
һотіі и Асйпорйгуу 501 (Животова, 2005). Впервые для России обнаружены 
Асапіћосуѕіїѕ Бісоғпіѕ, Асапіосуѕііѕ шейоПя, Асапіћосуѕіїѕ диаатўигса, Асапіосуѕііѕ іака- 
разйй, Сһоапосуѕііѕ реғриѕШа, Ріеғосуѕііѕ ріппаіа, Карћіаіорћғуѕ іпіеғгтейіа, 
Каіпегіорћғуѕ есһіпаїіа, Кађаіорћгуѕ апийега. Большинство обнаруженных видов 
относится к центрохелидным солнечникам (Сепігоһеһаа), что соответствует 
большому объему этого таксона (Микрюков, 2002). Морфология клеток 
обнаруженных видов в основном соответствует известным описаниям, а 
некоторые различия в морфологии объясняются внутривидовой изменчивостью. 
Для двух солнечников Асапіосуѕііѕ зр. и Кађаіорћгуѕ ѕр. удалось определить только 
родовую принадлежность. 

Существенных различий по видовому составу солнечников разных болот не 
выявлено. Большинство обнаруженных видов солнечников ранее были описаны 
для пресных водоемов Германии, Швеции, Канады, Нидерландов, Чили, Шри- 
Ланки, Малайзии, Новой Зеландии и Японии, что указывает на космополитизм 
выявленных представителей группы Неііохоа (Микрюков, 2002). Также 
обнаружен эвригалинный вид Слоапосуѕііѕ регриѕШа, описанный для морского 
планктона Антарктики, северной Атлантики и Финского залива Балтийского 
моря (З1етепзта, 1991; Микрюков 2002). 


Выводы 


В результате исследований было обнаружено 13 видов солнечников. Двух 
представителей удалось идентифицировать лишь до рода. Девять видов солнеч- 
ников оказались новыми для протистофауны России. 


Работа выполнена при поддержке РФФИ, грант № 08—04—00244. 
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